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@ Vorortregeikreis mit Anbindung an sine Steuerung 

(57) Die Erfindung betrifft einen Vorortregeikreis in einem 

Feldbereich, umfassend einen MefSumformer, einen Reg- 

ler und einen Aktor und verbunden mit einer Steuerung, 

die uber ein erstes Leitungspaar, welches eine Zweileiter- 

schleife darstellt, zumindest mit dem MeSumformer ver- 
bunden ist, mit einer Einrichtung zum Darstellen von ana- 

logen Stromsignalen auf der Zweileiterschleife und mit 

einer Kommunikationseinrichtung zur bidirektionalen di- 

gitalen Kommunikation, wobei die digitalen Kommunika- 

tionssignale dem Stromsignal auf der Zweileiterschleife 

uberlagerbar sind, das erste Leitungspaar den Regler in 

Reihe mit dem MeSumformer an die Steuerung an- 

schlieBt, ein analoges Stromsignal auf dem ersten Lei- 
tungspaar die von dem MeBumformer gemessene physi- 

kalische GrdlSe darstellt und als Regelgrdl^e des Reglers 
I dient und der Regler mit dem Aktor zur Obermittlung von 
, Stellsignalen verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift einen Vorortregelkreis in einem 
Feldbercich, umfassend einen Mefiumformei; einen Regler 
und einen Aktor und veibunden mil einer Steuerung, die 
iiber ein erstes Leitungspaar, welches eine Zweileiter- 
schleife darstellt, zumindest mit dem MeBumformer verbun- 
den ist, mit einer Einrichtung zum Darstellen von analogen 
Stromsignalen auf der Zweiieiterschleife und mit einer 
Kommunikationseinrichtung zur bidirektionalen digitalen 
Kommunikation, wobei die digitalen Kommunikationssi- 
gnale dem Stromsignal auf der Zweiieiterschleife uberlager- 
bar sind. 

Die uberwiegende Zahl heutiger Feldgerate ist nach wie 
vor in Form von Zweileiterfeldgeraten ausgebildet, GemaB 
dem Prinzip der Zweileitergerate fiihrt dabei ein angeschlos- 
senes Leitungspaar im Betriebsfall einen analogen Strom, 
der sowohl zur Energieversorgung des Feldgerats als auch 
zur Ubertragung eines analogen Stromsignals dient, das ty- 
pischerweise 4 mA bis 20 mA betragt. Dagegen haben sich 
bis heute Feldbusfeldgerate, die nur digital kommunizieren 
vor allem aufgrund der Vielzahl verschiedener Feldbusse 
noch nicht durchgesetzt. Beispielhaft seien hier nur PROFI- 
BUS DP, PROFIBUS PA, WORLDFIP, INTERBUS S, Con- 
trol Net und CAN genannt. Die Anstrengungen einen ein- 
heitlichen Feldbus zu schafFen, sind neben Vorteilen einer 
erweiterten Funktionalitat und schnelleren Kommunikation 
vor allem in einer einfacheren und kostengunstigeren Instal- 
lation infolge geringerer Verkabelung begriindet. 

Bisherige Vorortregelkreise ben5tigen jeweils ein Lei- 
tungspaar pro Feldgerat zur t)bertragung des Stromsignals 
zwischen Feldgerat und Steuerung. Die Feldgerate lassen 
sich dabei in Einrichtungen mit einerseits Sensorik und an- 
dererseits Aktorik unterteilen, wobei ublicherweise einem 
MeBumformer als Sensor mit definiertem Einheitssignal 
funktionell ein Aktor zugeordnet ist, um einen Regelkreis zu 
bilden. Vereinfacht kann man eine bislang typische Anord- 
nung derart beschreiben, da6 beispielsweise 36 Adem vom 
einem Leitsystem, das in einem KontroUraum angeordnet 
ist, in einen Feldbereich fiihren, so daB maximal 18 Feldge- 
rate daran anschlieBbar sind. Wenn ein Aktor jeweils ein 
Sensorsignal benotigt, um die RegelgroBe zuzufiihren, so 
konnen somit 9 Regelstrukturen mit jeweils einem Aktor 
und einem MeBumformer realisiert werden. 

Es ist bereits bekannt, MeBumformer mit einem integrier- 
ten PTD-Regler (FID = Pzustatten, um einen lokale Regel- 
kreis aufzubauen, der innerhalb einer Zweiieiterschleife so- 
wohl einen MeBumformer als auch einen Aktor in Reihe an- 
ordnet. Der PID-Regler eines derartigen MeBumformers 
kann iiber ein dem Stromsignal uberlagertes digitales Signal 
gemaB dem HART-Feld-Kommunikations-Protokoll 
(HART = Highway Addressable Remote Transducer) fem- 
parametrisiert werden. Dies eignet sich jedoch im allgemei- 
nen nicht zur Anbindung an Leitsysteme, da das eigentliche 
MeBsignal des MeBumformers nicht mehr direkt zur Verfu- 
gung steht. Das analoge Stromsignal auf der Zweiieiter- 
schleife stellt nur das Stellsignal des Reglers an den Aktor 
dar, das sich aus den PID-Charakteristika des Reglers ergibt. 
Das Leitsystem benotigt jedoch die physikalischen MeBgro- 
Ben zur tJberwachung und Steuerung der ProzeBablaufe. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, den gat- 
tungsgemaBen Vorortregelkreis derart weiterzuentwickeln, 
daB die Nachteile des Stands der Technik iiberwunden wer- 
den, d. h. insbesondere die Anzahl an Leitungen in den Feld- 
bereich ohne Einschrankung hinsichtlich der physikalischen 
MeBgroBen besser ausgenutzt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das erste Leitungspaar den Regler in Reihe mit dem 
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MeBumformer an die Steuerung anschlieBt, ein analoges 
Stromsignal auf dem ersten Leitungspaar, die von dem MeB- 
umformer gemessene physikalische GroBe darstellt und als 
RegelgroBe des Reglers dient, und der Regler mit dem Aktor 
S zur Obermittlung von Stellsignalen verbunden ist. 

Dabei kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB die 
Steuerung in einem mobilen Handterminal enthalten ist. 

Altemativerweise wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daB die Steuerung Teil eines Leitsystems ist, das iiber die 
10 Einrichtung zum Darstellen des Stromsignals auf dem ersten 
Leitungspaar verfiigt, und die Konununikationseinrichtung 
mit dem Leitsystem verbunden oder in demselben integriert 
ist. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind dadurch 
15 gekennzeichnet, daB der Regler und/oder der MeBumformer 
eine Einheit zum Empfangen und Senden von digitalen Si- 
gnalen, die dem Stromsignal iiberlagerbar sind, enthalt. 

Femer kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB der 
Regler und der Aktor 16 miteinander verbundene Gehause 
20 besitzen, oder der Regler und der Aktor baulich getrennte 
Gehause besitzen und iiber mindestens ein drittes Leitungs- 
paar Signale zwischen dem Regler und dem Aktor ubertrag- 
bar sind. 

Der Regler kann als PID-Regler ausgelegt sein. 

25 Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB das Leitsystem mit dem MeBumformer 
unter Zwischenschaltung mindestens eines zweiten Lei- 
tungspaares und eines Speisetrenners iiber das erste Lei- 
tungspaar verbunden ist, wobei vorzugsweise das analoge 

30 Stromsignal des ersten Leitungspaares unter Zwischen- 
schaltung des Speisetrenners iiber das zweite Leitungspaar 
am Leitsystem anHegt. 

Dabei kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, daB das 
Leitsystem iiber das zweite Leitungspaar rein digital mit 
35 dem Speisetrenner konununiziert, oder ein Buskoppler zwi- 
schen dem Leitsystem und dem Speisetrenner die Umfor- 
mung in rein digitale Signale ermdglicht. 

Femer wird erfindungsgemaB auch vorgeschlagen, daB 
der Regler oder der MeBumformer eine AnschluBeinheit mit 
40 mindestens vier Leitungsanschliissen aufweist, an die das 
erste Leitungspaar zwischen dem Speisetrenner und dem 
Regler und ein viertes Leitungspaar zwischen dem MeBum- 
former und dem Regler angeschlossen sind, wobei eine Lei- 
tung des ersten Leitungspaares mit einer Leitung des vierten 
45 Leitungspaares derart gebriickt ist, daB der Regler und der 
MeBumformer in Reihe angeordnet sind. 

Die dem Stromsignal auf der Zweiieiterschleife iiberla- 
gerbaren digitalen Kommunikationssignale konnen erfin- 
dungsgemaB mittelwertfrei sein. 
50 Die dem Stromsignal auf der Zweiieiterschleife iiberla- 
gerbaren digitalen Kommunikationssignale konnen nach der 
Erfindung dem HART-Feld-Kommunikations-Protokoll ge- 
niigen. 

SchlieBlich kann auch vorgesehen sein, daB der Regler ei- 
55 nen Stellungsregler mit pneumatischem Ausgangssignal zur 
Ansteuerung eines pneumatischen Stellantriebs als Aktor 
darstellt. 

Der Erfindung liegt somit die uberraschende Erkenntnis 
zugrunde, daB es durch eine Reihenanordnung von einem 
60 MeBumformer und einem Regler in einer Zweiieiterschleife 
moglich ist, das Signal der physikalischen MeBgroBe des 
MeBumformers als Stromsignal beizubehalten, welches 
gleichzeitig als RegelgroBe des Reglers dient. Das Stellsi- 
gnal des Reglers zu dem entsprechenden Aktor muB dabei 
65 aUerdings nicht als analoges Stromsignal zur Verfiigung ste- 
hen. 

Die Parametrisierung, die Obertragung der Fiihrungs- 
groBe und die tJberwachung des Reglers kann vom Leitsy- 
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Stem Oder mittels eines Handterminals iiber beispielsweise 
das HAKT-Feld-Kommunikations-Protokoll erfolgen, das 
fur diese Aufgaben ausreichende Obertragungsgeschwin- 
digkeiten ermoglicbL 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung eigeben 5 
sich aus der nachstehenden Beschreibung, in der der Aufbau 
und die Funktionsweise erfindungsgemaBer Ausfuhrungs- 
formen anhand schematischer 2^ichnungen im einzelnen er- 
lautert sind. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfuh- 10 
rungsform eines erfindungsgemaBen Vorortregelkreises; 

Fig. 2 eine Darstellung gemaB Fig. 1 einer altemativen 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Vorortregel- 
kreises; und 

Fig. 3 eine Darstellung gemaB Fig. 1 einer weiteren Aus- 15 
fiihrungsform eines erfindungsgemaBen Vorortregelkreises. 

Bei der in Fig. 1 gezeigten erfindungsgemaBen Ausfuh- 
rungsform isl die Steuerung durch ein Leitsystem 10 reali- 
siert, das mit einem MeBumformer 12 iiber ein erstes Lei- 
tungspaar 20 verbunden ist, welches eine Zweileiterschleife 20 
darstellt. Die durch das erste Leitungspaar 20 realisierte 
Zweileiterschleife tragt dabei im Betriebsfall einen vom 
MeBumformer 12 eingepragten Strom als Signal. Die Zwei- 
leiterschleife schlieBt ebenfalls einen Regler 14 in Reihe mit 
dem MeBumformer 12 an, wobei das analoge Stromsignal 25 
auf dem ersten Leitungspaar 20 die vom MeBumformer 12 
gemessene physikalische GroBe darstellt und als RegelgroBe 
des Reglers 14 dient. Der Regler 14 ist mit einem Aktor 16 
verbunden, der vom Regler 14 ein Stellsignal als Antriebs- 
befehl erhalt, wobei der Regler 14 und der Aktor 16 eine 30 
Einheit bilden. Das Stromsignal auf der Zweileiterschleife 
kann mittels des Leitsystems 10 dargestellt werden. Das 
Leitsystem 10 ist femer mit einer nicht dargestellten Kom- 
munikationseinrichtung zur bidirektionalen digitalen Kom- 
munikation assoziiert, wobei die digitalen Komunikations- 35 
signale dem Stromsignal auf der Zweileiterschleife iiberla- 
gerbar sind und die Kommunikationseinrichtung sowohl in 
das Leitsystem 10 integriert als auch getrennt davon mit ei- 
ner Verbindung zum Leitsystem 10 und einer weiteren Ver- 
bindung zu dem ersten Leitungspaar 20 realisiert werden 40 
kann. 

Mit diesem so eben beschriebenen Aufbau steht das Stell- 
signal des Reglers 14 zwar nicht als analoges Stromsignal 
dem Leitsystem 10 zur Verfugung, was auch nicht notwen- 
dig ist, da die Parametrisierung, die Ubertragung der Fuh- 45 
rungsgroBe und die fjberwachung des Reglers 14 vom Leit- 
system 10, beispielsweise, iiber das HART-Feld-Kommuni- 
kations-Protokoll erfolgen kann, welches fiir diese Aufgabe 
ausreichende Ubertragungsgeschwindigkeiten ermoglicht. 

Bei einer weiteren, in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform 50 
der Erfindung ist ein Leitsystem 10' mit einem MeBumfor- 
mer 12' unter Zwischenschaltung mindestens eines zweiten 
Leitungspaares 24' und eines Speisetrenners 22' iiber ein er- 
stes Leitungspaar 20' verbunden, das auch fiir den AnschluB 
eines Reglers 14' und eines Aktors 16' soigt. Insbesondere 55 
fiir den Einsatz von Feldgeraten in explosionsge^hrdeten 
Bereichen ist eine galvanische TVennung der Stromkreise 
vom sicheren Bereich in den explosionsgefahrdeten Bereich 
mittels solch eines Speisetrenners 22' vorteilhaft. 

AuBerdem weist die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 im 60 
Unterschied zu der gemaB Fig. 1 baulich getrennte Gehause 
fiir den Regler 14' und den Aktor 16' auf. Dabei sorgt ein 
drittes Leitungspaar 26' fiir eine Ubertragung von Signalen 
zwischen dem Regler 14' und dem Aktor 16*. Die Signale 
auf dem dritten Leitungspaar 26' konnen sowohl digitaler als 65 
auch analoger Art sein. 

In einer besonders vorteilhaften Ausfiiiirungsform der Er- 
findung stellt der Regler 14' einen Stellungsregler mit pneu- 



146 A 1 

4 

matischem Ausgangssignal zur Ansteuerung eines pneuma- 
tischen Stellantriebs als Aktor 16' dar. Dabei wird minde- 
stens ein pneumatisches Ansteuersignal vom Regler 14' zum 
Aktor 16* iibertragen und ein meist elektrisches Signal als 
Ruckmeldung der Stellgliedposition vom Aktor 16' zum 
Regler 14' iibertragen. 

GemaB Fig. 2 kann das Leitsystem 10* iiber das zweite 
Leitungspaar 24' rein digital mit dem Speisetrenner22' kom- 
munizieren. Nattirlich kann alteraativerweise auch vorgese- 
hen sein, daB ein Buskoppler zwischen dem Leitsystem und 
dem Speisetrenner die Umformung in rein digitale Signale 
ermoglicht. 

Ebenso vorteilhaft kann voigesehen sein, daB das Leitsy- 
stem eine integrierte Kommunikationseinrichtung zur bidi- 
rektionalen digitalen Kommunikation enthalt, die digitale 
Signale sendet und empfangl, welche dem Stromsignal auf 
der Zweileiterschleife iiberlagerbar sind. Zu diesem Zweck 
kann ein spezieller Speisetrenner eingesetzt werden, der so- 
wohl die Ubertragung des analogen Stromsignals als auch 
des iiberlagerten digitalen Signals ermoglicht. 

In Fig* 3 ist eine weitere alternative Ausfiihrungsform der 
Erfindung mit einem Leitsystem 10", einem MeBumformer 
12", einem Regler 14", einem Aktor 16", einem Speisetren- 
ner 22" und ersten, zweiten sowie dritten Leitungspaaren 
20", 24", 26" dargestellt, die sich dadurch von der gemaB 
Fig. 2 unterscheidet, daB der Regler 14" eine AnschluBein- 
heit 30" mit mindestens vier Leitungsanschlussen aufweist, 
an die das erste Leitungspaar 20" zwischen dem Speisetren- 
ner 22" und dem Regler 14" und ein viertes Leitungspaar 32" 
zwischen dem MeBumformer 12" und dem Regler 14" ange- 
schlossen sind. Dabei ist eine Leitung des ersten Leitungs- 
paars 20" mit einer Leitung des vierten Leitungspaares 32" 
derart gebruckt, daB der Regler 14" und MeBumformer 12" 
in Reihe angeordnet sind. Eine derartige AnschluBeinheit 
30" ermoglicht eine Vereinfachung der Kabelinstallation, da 
kein Leitungspaar raumlich getrennt werden muB und somit 
eine groBere UbersichtUchkeit sicheigestellt wird. 

In einer ebenso vorteilhaften Realisierung der Erfindung 
weist der MeBumformer eine AnschluBeinheit mit minde- 
stens vier Leitungsanschliissen auf, an die das erste Lei- 
tungspaar zwischen dem Speisetrenner und dem MeBumfor- 
mer und ein viertes Leitungspaar zwischen dem MeBumfor- 
mer und dem Regler angeschlossen sind, wobei eine Leitung 
des ersten Leitungspaares mit einer Leitung des vierten Lei- 
tungspaares derart gebriickt ist, daB der Regler und der MeB- 
umformer in Reihe angeordnet sind. 

Weiterhin giinstig ist eine Ausfuhrungsform, in welcher 
der Regler eine Einheit zum Empfangen und Senden von di- 
gitalen Signalen, die dem Stromsignal iiberlagerbar sind, 
enthalt. Diese Einheit kann dazu verwendet werden, erstens 
den Regler iiber das Leitsystem zu parametrisieren, zweitens 
FiihrungsgroBen zu iibertragen, drittens Statussignale des 
Reglers abzufragen, viertens Testsignale des Reglers zu er- 
zeugen und funftens eine Diagnose des Aktorzustands zu er- 
moglichen. 

Auch ist es vorteilhaft, wenn der MeBumformer eine Ein- 
heit zum Empfangen und Senden von digitalen Signalen, die 
dem Stromsignal uberlagerbar sind, aufweist. Neben einer 
Femparametrisierung des MeBumformers iiber das Leitsy- 
stem konnen dadurch auch Statussignale des MeBumfor- 
mers an das Leitsystem iibertragen werden. 

Die Ubertragung digitaler Daten zwischen dem Feldgerat 
und dem Leitsystem kann altemativerweise mittels des 
MeBumformers oder des Reglers erfolgen. 

Weiterhin kann nach der Erfindung voigesehen sein, daB 
der Regler als PED-Regler ausgelegt ist. 

Ebenso konnen die dem Stromsignal auf der Zweileiter- 
schleife iiberlagerten digitalen Konununikationssignale in 
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einer altemaliven Ausfiihrungsform mittelwertftei sein. 

Weiterhin gunstig ist, wenn die dem Stromsignale auf der 
Zweileiterschleife uberlagerbaren digitalen Kommunikati- 
onssignale dem HART-Feld-Kommunikations-ProtokoU ge- 
nugen. Infolge der weiten Verbreitung des HART-ProtokoUs 5 
stellt dieses namlich einen Quasistandaid dar und wird von 
vielen Geraten unterstiitzt. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Vorortregelkreises 
bestehen vor allem in der Erhohung der Zahl an ein Leitsy- 
stem anschlieBbarer Regelstrukturen, ohne die Funktionali- 10 
tat der Uberwachung und Steuerung zu verringem. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspru- 
chen sowie in den Zeichnungen offi^barten Meiionale der 
Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in jeder beliebi- 
gen Kombination fiir die Verwirklichung der Erfindung in 15 
ihren verschiedenen Ausfuhningsformen wesentlich sein. 

Bezugszeichenliste 

iO, iO', iO" Leitsystem 20 

12, 12', 12" MeBumformer 

14, 14', 14"Regler 

16, 16', 16" Aktor 

20, 20*, 20" erstes Leitungspaar 

22*, 22" Speisetrenner 25 
24', 24" zweites Leitungspaar 
26', 26" drittes Leitungspaar 
30" AnschluBeinheit 
32" viertes Leitungspaar 

30 

Patentanspniche 

L Vorortregelkreis in einem Feldbereich, umfassend 
einen MeBumformer, einen Regler und einen Aktor 
und verbunden mit einer Steuerung, die uber ein erstes 35 
Leitungspaar, welches eine Zweileiterschleife darstellt, 
zumindest mit dem MeBumformer verbunden ist, mit 
einer Einrichtung zum Darstellen von analogen Strom- 
signalen auf der Zweileiterschleife und mit einer Kom- 
munikationseinrichtung zur bidirektionalen digitalen 40 
Konununikation, wobei die digitalen Kommunikati- 
onssignale dem Stromsignal auf der Zweileiterschleife 
uberlagerbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Leitungspaar (20, 20', 20") den Regler (14, 
14', 14") in Reihe mit dem MeBumformer (12, 12'. 12") 45 
an die Steuerung (10, 10', 10") anschlieBt, 
ein analoges Stromsignal auf dem ersten Leitungspaar 
(20, 20', 20") die von dem MeBumformer (12, 12', 12") 
gemessene physikalische GroBe darstellt und als Re- 
gelgroBe des Reglers (14, 14', 14") dient, und 50 
der Regler (14, 14', 14") mit dem Aktor (16, 16', 16") 
zur Ubermittlung von Stellsignalen verbunden ist. 

2. Vorortregelkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung in einem mobilen Handler- 
minal enthalten ist. 55 

3. Vorortregelkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung Teil eines Leitsystems (10, 
10', 10") ist, das iiber die Einrichtung zum Darstellen 
des Stromsignals auf dem ersten Leitungspaar (20, 20', 
20") verfugt, und die Kommunikationseinrichtung mit 60 
dem Leitsystem (10, 10', 10") verbunden oder in dem- 
selben integriert ist. 

4. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler 
und/oder der MeBumformer eine Einheit zum Empfan- 65 
gen und Senden von digitalen Signalen, die dem 
Stromsignal uberlagerbar sind, enthalt. 

5. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
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Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Regler (14) und der Aktor (16) miteinander verbun- 
dene Gehause besitzen, oder 

der Regler (14', 14") und der Aktor (16', 16") baulich 
getrennte Gehause besitzen und iiber mindestens ein 
drittes Leitungspaar (26*, 26") Signale zwischen dem 
Regler (14', 14") und dem Aktor (16', 16") ubertragbar 
sind. 

6. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler 
(14) als PID-Regler ausgelegt ist. 

7. Vorortregelkreis nach einem der Anspniche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Leitsystem (10', 10") 
mit dem MeBumformer (12', 12") unter Zwischenschal- 
tung mindestens eines z weiten Leitungspaares (24', 
24") und eines Speisetrenners (22', 22") uber das erste 
Leitungspaar (20', 20") verbunden ist, wobei vorzugs- 
weise das analoge Stromsignal des ersten Leitungspaa- 
res (20*, 20") unter Zwischenschaltung des Speisetren- 
ners (22', 22") uber das zweite Leitungspaar (24*, 24") 
am Leitsystem (10', 10") anliegt. 

8. Vorortregelkreis nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Leitsystem (10', 10") uber das zweite 
Leitungspaar (24', 24") rein digital mit dem Speisetren- 
ner (22', 22") konmiuniziert, oder ein Buskoppler zwi- 
schen dem Leitsystem und dem Speisetrenner die Um- 
formung in rein digitale Signale ermoglicht. 

9. Vorortregelkreis nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

der Regler (14") oder der MeBumformer eine An- 
schluBeinheit (30") mit mindestens vier Leitungsan- 
schlussen aufweist, an die das erste Leitungspaar (20") 
zwischen dem Speisetrenner (22") und dem Regler 
(14") und ein viertes Leitungspaar (32") zwischen dem 
MeBumformer (12") und dem Regler (14") angeschlos- 
sen sind, 

wobei eine Leitung des ersten Leitungspaares (20') mit 
einer Leitung des vierten Leitungspaares (32") derart 
gebriickt ist, daB der Regler (14") und der MeBumfor- 
mer (12") in Reihe angeordnet sind. 

10. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die dem 
Stromsignal auf der Zweileiterschleife uberlagerbaren 
digitalen Kommunikationssignale mittelwertfrei sind. 

11. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB die dem 
Stromsignal auf der Zweileiterschleife Uberlagerbaren 
digitalen Kommunikationssignale dem HART-Feld- 
Kommunikations-Protokoll geniigen. 

12. Vorortregelkreis nach einem der vorangehenden 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB der Regler ei- 
nen Stellungsregler mit pneumatischem Ausgangssi- 
gnal zur Ansteuerung eines pneumatischen Stellan- 
triebs als Aktor darstellt. 
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